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(57) Abstract 

The aim of the invention is to inspect process chambers (3) 
during operation. To this end, a video camera (9) is introduced into the 
chamber through a relatively small inspection opening (1) by means of 
a lance (7). The camera (9) is pivoted into position in relation to the 
lance (7) by remote control, with drive units (13, 15). 

(57) Zusammenfassung 

Urn im Betrieb Prozesskammern (3) zu inspizieren, wird eine 
Videokamera (9) mittels einer Lanze (7) durch eine relativ kleine 
Inspektionsoffnung (1) in die Kammer eingelassen. Ferngesteuert iiber 
Antriebsaggregate (13, 15) wird die Kamera (9) bezuglich der Lanze 
(7) in erwunschte Position geschwenkt. 
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Verfahren zur Inspektion von K amine rn , Inspektionseinrichtung 
und indus trielle Prozesskammer 

Die vorliegende Erf indung betrifft ein Verfahren nach dem Ober- 
begriff von Anspruch 1, eine Inspektionseinrichtung nach demje- 
5 nigen von Anspruch 5 sowie eine industrielle Prozesskammer nach 
demjenigen von Anspruch 9, weiter Verwendungen hiervon. 

Es ist iiblich, Kammern industrieller Prozesse, die unter Be- 
triebsbedingungen eingesetzt werden, welche eine Begehung nur 
nach Prozessabschaltung und entsprechend langen Wartezeiten zu- 

10 lassen, in regelmassigen Abstanden - so selten wie nur moglich 
bzw. so oft wie notig - auf Schadstellen, wie Risse etc., zu 
inspizieren. Es ist dabei ein Kompromiss zu schliessen zwischen 
Prozessicherheit einerseits und kommerziellen Aspekten ander- 
seits, bedingt doch, wie erwahnt, eine Inspektion der Prozess- 

15 kammern sehr oft eine langerwierige Stillsetzung mindestens von 
Prozessteilen . Als Beispiele solcher Kammern konnen erwahnt 
werden Kessel, Brennraume, Ollager, chemische Prozesskammern 
etc., grundsatzlich alle Arten von Kammern, welche im Betrieb 
nicht zur visuellen direkten Inspektion zuganglich sind. 

2 0 Es ist- Aufgabe der vorliegenden Erf indung, ein Verfahren bzw. 

eine Inspektionseinrichtung obgenannter Art zu schaffen, womit 
diese Nachteile behoben werden und insbesondere erreicht wird, 
dass Kammern der erwahnten Art unter Betriebsbedingungen , d.h. 
jederzeit, inspiziert werden konnen, ohne entsprechend lange 

25 Stillsetzungszeiten in Kauf nehmen zu miissen. 

Zu diesem Zweck zeichnet sich das erf indungsgemasse Verfahren 
nach dem Kennzeichen von Anspruch 1 aus . Demnach wird wahrend 
des Prozess- und mithin Kammerbetriebs mittels einer Lanze eine 
Videokamera in die Kammer eingefiihrt. Die Kamera wird fernge- 
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steuert beziiglich der Lanze in erwiinschte Richtung geschwenkt, 
und Bilddaten werden durch die Lanze an eine Uberwachungs- und 
Steuereinheit ausserhalb der Kammer iibertragen. 

Je nach Einsatzzweck des erwahnten Verfahrens wird die Lanze 
5 mit einer im sichtbaren Spektralbereich sensitiven Videokamera 
oder, jeweils auswechselbar , mit einer im Inf rarotspektralbe- 
reich sensitiven Kamera ausgerustet . Soil die erfindungsgemasse 
Inspektion an thermisch hochbelasteten Prozesskammern , d.h. 
Prozesskammern bei Temperaturen beispielsweise weit iiber 500°C / 
10 vorgenommen werden, so wird die Kamera uber die vorgesehene 

Lanze gekuhlt , vorzugsweise luft- oder, insbesondere bevorzugt, 
wassergekiihlt . 

An der erf indungsgemass zu inspizierenden Kammer wird dabei ei- 
ne relativ kleine, verschliessbare Inspekt ionsof f nung , vorzugs- 

15 weise mit einem Durchmesser von hochstens 50 cm, bevorzugt gar 
von hochstens 2 0 cm, vorgesehen, an der Kammer bevorzugt oben 
liegend, dabei bevorzugt mit einer vertikalen Of f nungsnormalen . 
Durch diese Off nung hindurch wird die Lanze mit der Kamera mit- 
tels einer Handlingeinrichtung wahrend des Kammerbetriebes in 

20 die Kammer eingefiihrt, vorzugsweise mittels eines Krans mit 
Lauf katze . 

An der mit der Lanze wirkverbundenen Uberwachungs- und Steuer- 
einheit werden einerseits die Inspektionsinf ormat ionen abge- 
speichert bzw. angezeigt, anderseits werden damit Lanzenpositi- 
25 on, Schwenkposition der Kamera und Kamerabetrieb angesteuert . 
Die obgenannte Aufgabe wird durch die Inspekt ionseinrichtung 
nach dem Kennzeichen von Anspruch 5 gelost . Bevorzugte Ausfiih- 
rungsformen sind in den Anspriichen 6 und 7 spezif iziert ; eine 
industrielle Prozesskammer , welche fur den Einsatz des erf in- 
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dungsgemassen Verfahrens bzw, der erf indungsgemassen Einrich- 
tung ausgerustet ist, zeichnet sich nach Anspruch 8 aus mit be- 
vorzugter Ausf iihrungsf orm nach Anspruch 9. Das erf indungsgemas - 
se Verfahren sowie die erf indungsgemas se Einrichtung eignen 
5 sich insbesondere fur die Inbetrieb- Inspektion thermisch hoch- 
belasteter Prozesskammern, wie beispielsweise von Brennerkam- 
mern, Kesseln, Brennerraumen, Chemie-Prozessraumen und dabei 
insbesondere bei Betriebstemperaturen von iiber 50 0°C. 

Die Erfindung wird anschliessend beispielsweise anhand einer 
10 Figur dargestellt. Sie zeigt schematisch eine erf indungsgemasse 
Inspektionseinrichtung in einer erf indungsgemassen Kammer, zur 
Ausfiihrung des erf indungsgemassen Verfahrens. 

Gemass der Figur ist durch die Inspektionsof fnung 1 in der obe- 
ren Kammerwand 3 0 mit verschliessbarem Flansch 5 eine Lanze 7 

15 eingefuhrt, welche gegebenenf alls einige Meter lang sein kann. 

An dem ins Kammerinnere I einragenden Ende der Lanze 7 ist eine 
Videokamera 9 montiert, vorzugsweise iiber einen fur mehrere Ka- 
meratypen, insbesondere eine Kamera, die im sichtbaren Spek- 
tralbereich sensitiv ist und eine Kamera, die im Infrarotbe- 

2 0 reich sensitiv ist, gemeinsamen Normverschluss 11, vorzugsweise 
einen Schnellverschluss . Die Kamera 9 ist an der Lanze 7 mit- 
tels eines Antriebsmotors 13 urn die Lanzenachse L entsprechend 
<p 13 gesteuert schwenkbar und exakt positionierbar und ist wei- 
ter mittels eines gesteuerten Antriebes 15, wie mit (p ls darge- 

25 stellt, exakt beziiglich der Achse L winkelposit ionierbar . Wie 
schematisch dargestellt, werden Steuersignale S. 3 und S 15 fur 
die Antriebsmotoren 13 und 15 durch die Lanze zu den Motoren 
gefvihrt. Desgleichen werden Steuersignale S a fur den Kamerabe- 
trieb durch die Lanze gefiihrt . Die Bildsignale B von der Kamera 

30 9 werden weiter vorzugsweise mittels Lichtleitern durch die 
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Lanze nach aussen gefuhrt . Bevorzugterweise una insbesondere 
fur den Einsatz in Hochtemperaturkammern , beispielsweise bei 
Betriebstemperaturen uber 500°C, wird die Lanze 7 und insbeson- 
dere das Gehause der Kamera 9 mittels eines Kuhlmediums , wie - 
5 bevorzugt - mittels Wasser oder mittels Luft, in einem ge- 

schlossenen oder offenen Kreislauf gekuhlt, wozu (nicht darge- 
stellt) am kammerausseren Ende der Lanze 7 Anschlusse fur das 

mit den Pfeilen Q schematisch dargestellte Kuhlmedium vorgese- 
hen sind. Steuersignale S und Bildsignale B werden bevorzugt 

10 einer Steuer- und Eingabeeinheit 17, entfernt von der Inspekti- 
onsoffnung 1, zugefiihrt bzw. von letzterer ausgegeben. Das mo- 
mentane Inspekt ionsresultat wird an einem Display 19 visuali- 
siert und gegebenenf alls , wie bei 21 dargestellc , abgespei- 
chert . Bevorzugterweise weist die Inspektionsof fnung 1 einen 

15 Durchmesser von nicht mehr als 50 cm auf, bevorzugterweise gar 
von nicht mehr als 20 cm, und ist mit bezuglich Of f nuugsf lache 
F Q vertikaler Flachennormalen N F bevorzugt in oberen Wandungs- 
bereichen 3 Q angeordnet . 

Die gegebenenf alls mehrere Meter lange Inspektionslanze 7 mit 
20 Kamera 9 wird bevorzugt mittels eines Krans mit Laufkatze ein- 
gefiihrt, wozu (nicht dargestellt) am Aussenende der Lanze 7 ei- 
ne losbare Hakeinrichtung vorgesehen ist. Kabel fur Steuer- und 
Bildsignale sowie Leitungen fur das Kuhlmedium sind flexibel 
und erlauben ohne weiteres ein Einfuhren der Lanze in die je- 
25 weils zu inspizierende Kammer. 

Mit dem beschriebenen erf indungsgemassen Vorgehen wird es mog- 
lich, an einer mit der erwahnten Off nung ausgerusteten Prozess- 
kammer wahrend deren Betrieb, d.h. im wesentlichen jederzeit, 
Inspektionen durchzuf iihren, was die Rentabilitaz des Gesamtpro- 
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zesses bzw. der Gesamtanlage 
der Tatsache, dass bis anhin 
die Inspektion entf alien. 



wesentlich erhoht in Anbetracht 
iibliche Stillset zungszeiten fur 
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Patentanspriiche : 

1. Verfahren zur Inspektion von Kammern (3) industrieller 
Prozesse, dadurch gekennzeichnet , dass man wahrend des Prozess- 
und Kamme rnbe t r i ebe s mitt els einer Lanze (7) eine Videokamera 

5 (9) in die Kammer (3) einfiihrt, sie f erngesteuert bezuglich der 
Lanze in erwiinschte Richtung (cp 13 , <p 15 ) schwenkt und Bilddaten 
(B) durch die Lanze an eine Uberwachungs - und Steuereinheit 
(17, 19) ausserhalb der Kammer iibertragt . 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 

10 man als Videokamera (9) eine im sichtbaren Spektralbereich oder 
im Inf rarotbereich sensitive Kamera, jeweils auswechselbar , an 
der Lanze vorsieht. 

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass man zur Inspektion von thermisch hochbela- 

15 steten Prozesskammern die Kamera iiber die Lanze kiihlt (Q) . 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass man an der Kammer (3), vorzugsweise oben 
liegend, eine verschliessbare Inspektionsof fnung (1) , vorzugs- 
weise mit einem Durchmesser von hochstens 50 cm, vorzugsweise 

20 von hochstens 20 cm, vorsieht, vorzugsweise mit vertikaler Off- 
nungsnormalen (N F ) und Lanze (7) mit Kamera (9) mittels einer 
Handling-Einrichtung, vorzugsweise mit einem Kranen, in die ge- 
6f f nete Inspektionsof fnung einfiihrt . 

5. Inspektionseinrichtung fur Kammern (3) industrieller Pro- 
25 zesse, dadurch gekennzeichnet, dass sie umfassen: 

- eine Einf iihrungslanze (7) , 
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- endstandig an der Einf uhrungslanze (7) eine getrieben 
schwenkbar gelagerte Videokamera (9), 

- Steuerleitungen (S 13 , S 15/ S 9 ) fur den Kame r a - S chwenkant r i eb 
sowie den Kamerabetrieb und Bildiibertragungsleitungen (B) 

5 durch die Lanze (7) , 

- mindestens eine mit Lanze (7) und Kamera (9) wirkverbundene 
Steuer- und Displayeinheit (17, 19) . 

6. Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Kamera (9) an der Lanze (7) vorzugsweise mittels eines 

10 Normverschlusses , vorzugsweise Schnellverschlusses (11), aus- 
wechselbar ist und durch eine im sichtbaren Spektralbereich 
oder im IR-Bereich sensitive Kamera gebildet ist . 

7. Einrichtung nach einem der Anspruche 5 oder 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass Lanze (7) und Kameragehause ein Kuhlmedium- 

15 Leitungssystem (0) aufweisen und die Lanze (7), an ihrem der 
Kamera abgewandten Ende, Kiihlmediumsanschlusse . 

8. Industrielle Prozesskammer (3) fur den Einsatz einer Ein- 
richtung nach einem der Anspruche 5 bis 7, dadurch gekennzeich- 
net, dass sie eine schliessbare Inspektionsof fnung (1) zum Ein- 

2 0 fiihren von Lanze (7) und Kamera (9) aufweist mit einem 6ff- 
nungsdurchmesser von hochstens 5 0 cm, vorzugsweise von hoch- 
stens 20 cm. 

9. Kammer nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Inspektionsof fnung (1) eine vertikale, nach oben gerichtete 

2 5 Of f nungsf lachennormale aufweist und der Kammer (3) eine Hand- 

ling-Einrichtung zum Einfiihren von Lanze (7) und Kamera (9) zu- 
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geordnet ist, vorzugsweise eine Kraneneinrichtung mit Laufkat- 
ze . 

10 . Verwendung des Verf ahrens nach einem der Anspruche 1 bis 4 
bzw. der Einrichtung nach einem der Anspruche 5 bis 7 fur die 
5 Inbetrieb-Inspektion thermisch hochbelasteter Prozesskammern, 

wie von Brennerkammern, Kesseln, Brennerraumen, Chemie-Prozess- 
kammern . 



11. Verwendung nach Anspruch 10 fur Inbetrieb-Inspektion ther- 
misch hochbelasteter Kammern bei Temperaturen uber 500°C. 
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C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie 0 Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



US 4 218 989 A (FUJITA MASAYUKI ET AL) 
26. August 1980 

siehe Spalte 2, Zeile 42 - Spalte 4, Zeile 
26 

siehe Spalte 5, Zeile 3 - Zeile 31 
siehe Spalte 6, Zeile 25 - Zeile 49; 
Abbildungen 1,2,8 

EP 0 152 301 A (MITSUBISHI ELECTRIC CORP) 
21. August 1985 



siehe Seite 1, Absatz 1 
1 

siehe Seite 4, Absatz 2 
1; Abbildungen 1-4 



Seite 3, Absatz 
Seite 9, Absatz 

-/~ 



Betr. Anspruch Nr. 



1-3,5,7, 
10 



1,2,5,10 

3,4,7-9, 
11 



m 



Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



Siehe Anhang Patentfamilie 



° Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen 

"A" Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

"E" alteres Dokument, das jedoch erst am Oder nach dem internationalen 
Anmeldedatum veroffentticht worden ist 

"L" Veroffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, oder durch die das Veroffentiichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt werden 
soli oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgeftihrt) 

"O" Veroffentlichung, die sich auf eine mundliche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere Mafinahmen bezieht 
"P" Veroffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentticht worden ist 



"T" Spate re Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

"X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann atlein aufgrund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf 
erfinde rise her Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

"Y" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mit efner oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist 

Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist 



Datum des Abschlusses der internationalen Recherche 

13. Januar 1999 


Absendedatum des internationalen Recherchenberichts 

21/01/1999 


Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehorde 
Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nt, 
Fax: (+31-70) 340-3016 
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INTERNATIONAL^ RECHERCHENBERICHT 



..^trnationales Aktenzeichen 

PCT/CH 98/00228 



C.(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie 0 Bezeichnung der Veroffentfichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



US 3 764 736 A (KOSKY R ET AL) 
9. Oktober 1973 

siehe Spalte 2, Zeile 20 - Zeile 43 

siehe Spalte 3, Zeile 26 - Spalte 5, Zeile 

30; Abbildungen 1,5,6 

US 4 131 914 A (BRICMONT FRANCIS H) 
26. Dezember 1978 

siehe Spalte 3, Zeile 60 - Spalte 7, Zeile 
26; Abbildungen 2-6 

EP 0 364 578 A (SHINAGAWA REFRACTORIES CO) 
25. April 1990 

siehe Seite 4, Absatz 1 - Seite 7, Absatz 
1; Abbi ldung 1 



1,2,5,10 



1-11 



1-11 
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

Angaben zu Verbffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehoren 



fr, rationales Aktenzeichen 

PCT/CH 98/00228 



Im Recherchenbericht 
angefuhrtes Patentdokument 



Datum der 
Veroffentlichung 



Mitglied(er) der 
Patentfamilie 



Datum der 
Veroffentlichung 



US 4218989 



26-08-1980 



JP 
DE 
FR 



54079104 A 
2853160 A 
2411382 A 



23-06-1979 
28-06-1979 
06-07-1979 



EP 


0152301 


A 


21- 


-08- 


1985 


JP 


60169745 


A 


03-09-1985 














JP 


60169746 


A 


03-09-1985 














1 P 

ur 


£ A 1 CQ7/1 "7 


A 

A 


03-09-1985 


US 


3764736 


A 


09- 


-10- 


1973 


CA 


959680 


A 


24-12-1974 














FR 


2128556 


A 


20-10-1972 


US 


4131914 


A 


26- 


-12- 


1978 


CA 


1099393 


A 


14-04-1981 














DE 


2641382 


A 


24-03-1977 














JP 


52049044 


A 


19-04-1977 


EP 


0364578 


A 


25- 


-04- 


1990 


WO 


8909918 


A 


19-10-1989 














KR 


9608026 


B 


19-06-1996 














US 


5162906 


A 


10-11-1992 
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